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Architetture 
Adattamento di media ricchi e multimedia 
Barriere digitali e tecnologie assistive 
Accessibilità, un caso specifico  
Profilare l’utente e il device 
Progetti di ricerca correlati 
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Scenario attuale 
• Numero di utenti che accedono al Web ancora in crescita 
• Aumento delle tipologie di dispositivi che accedono al 
Web (smart phone, smart watch, smart TV, ecc.) 
• Aumento delle tecnologie e delle modalità di collegamento 
a Internet (maggiore copertura di connessione) 
problemi relativi all’accessibilità e alla fruizione 
dei contenuti delle risorse stesse 
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Definizione di Content Transcoding 
• Transcodificare un contenuto è:  
 l’atto di trasformare o convertire una risorsa da un 
codice o da una codifica ad un’altra, oppure da un 
sistema ad un altro 
• Nel nostro contesto: adattare la risorsa che l’utente 
“consuma” sul Web sulla base di 
– caratteristiche o capacità del dispositivo che l’utente utilizza 
– preferenze e prerogative dell’utente stesso 
– contesto d’uso 
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Adattamento dei contenuti 
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• Secondo la definizione del W3C: 
 L’adattamento dei contenuti è la trasformazione e la manipolazione 
 dei contenuti digitali (immagini, audio, video, testi, animazioni, 
 presentazioni multimediali) con l’obiettivo di rispondere ai bisogni di 
 un determinato target (sulla base delle caratteristiche dell’utente o 
 del dispositivo utilizzato) 
• Questi adattamenti includono: 
– Trancodifiche di formato (es: da XML a HTML, da SVG a GIF) 
– Scaling (di una immagine, ma anche di un video o di un flusso audio) 
– Conversione da un media ad un altro (es: text-to-speech o speech-to-text) 
– Ricampionamento 
– Compressione  
– Frammentazione di un documento ipertestuale 
4 Marzo 2014 – Attività Propedeutica alla Prova Finale 
Transcodifica 
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• Il Transcoding è quindi il processo di conversione di un 
media da un formato ad un altro 
• Questo processo è usato per convertire formati di video, 
audio e immagini, ma anche per adattare presentazioni 
multimediali e contenuti Web ai vincoli imposti da device 
con caratteristiche limitate (display di piccole dimensioni, 
limitate capacità di memoria, di calcolo e di connessione, 
diversi sistemi in interazione, sistemi di puntamento 
limitati, ecc) 
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Elementi di un sistema per il Content Transcoding 
• Problematiche ed elementi coinvolti nel 
design e nello lo sviluppo di una piattaforma 
o struttura per il Content Transcoding: 
– Localizzazione del Transcoding Engine 
– Classificazione dei contenuti 
– Accessibilità 
– Controllo del layout  
– Gestione del Delivery Context 
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Transcoding Engine (1) 
• Per poter adeguare una risorsa a molteplici Client 
è necessario poter usufruire di un Transcoding 
Engine, ovvero un opportuno meccanismo di 
riformulazione dei contenuti 
• Le operazioni necessarie che un Transcoding 
Engine deve essere in grado di operare sono: 
1. Assunzione della Request del Client 
2. Interpretazione del Delivery Context connesso 
alla richiesta 
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Transcoding Engine (2) 
3. Estrapolazione del Profilo del Client dal 
contesto 
4. Analisi dei contenuti della Risorsa Remota 
originale 
5. Transcodifica dei contenuti sulla base del 
profilo 
6. Preparazione della Response e inizializzazione 
della fase di delivery della Risorsa 
Transcodificata/Adattata 
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Localizzazione del Transcoding Engine 
• In fase di progettazione di un sistema di 
transcodifica è fondamentale determinare quale 
sia la localizzazione ottimale del meccanismo di 
riformulazione e adattamento dei contenuti 
• Soluzioni possibili: 
– Server di origine della risorsa remota 
– Browser (User-Agent) sul Client 
– Intermediario nella transazione ClientServer (per 
esempio un Gateway) 
– Distribuito: sulla base di più servizi di transcoding 
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• L’adattamento è totalmente a carico del server 
• Potrebbe essere realizzata in 2 modi: 
• Off-line: l’autore mette a disposizione sul server versioni 
multiple dello stesso contenuto. Sulla base della richiesta da 
parte del client, il server seleziona la versione più adatta e la 
restituisce 
• On-the-fly: il contenuto originale viene dinamicamente 
adattato lato server dal transcoding engine, prima che sia 
inviato al client 
Adattamento 
Content 
Transcoding 
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• L’adattamento è totalmente a carico del client (potrebbe 
essere svolto dal browser Web) 
• Potrebbe essere realizzata in 2 modi: 
• Il client riceve versioni multiple dello stesso contenuto e le 
adatta selezionando la più appropriata 
• Il client opera l’adattamento, ottimizzando la versione del 
contenuto ricevuta dal server, sulla base delle proprie 
“caratteristiche” 
Adattamento 
Content 
Transcoding 
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Architettura proxy-based, con intermediario 
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• L’adattamento è a carico di un nodo intermedio (es. un 
proxy) posizionato tra server e client 
• L’intermediario “cattura”: 
• la richiesta da parte del client e tiene traccia delle sue 
caratteristiche  
• il contenuto inviato dal server per rispondere al client e: 
• Decide quali adattamenti sono necessari 
• Li esegue  
• Invia la risorsa transcodificata al client 
 
Adattamento 
Content 
Transcoding 
4 Marzo 2014 – Attività Propedeutica alla Prova Finale 
Architettura Service-oriented 
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• Le operazioni di transcodifica e adattamento sono organizzate in 
una architettura service-oriented 
• In questo modo è possibile sempre ampliare il numero e il tipo di 
adattamenti che il sistema è in grado di applicare, così come gli 
schemi di conversione e i formati multipli 
• È possibile anche includere servizi realizzati da terze parti 
Adattamento 
Content 
Transcoding 
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Librerie disponibili 
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• Esistono diverse librerie che possono essere utilizzate per fare 
content transcoding, questo è un elenco, non esaustivo, di quelle 
più note:  
– FFmpeg è una suite per registrare, convertire e riprodurre file audio e video. 
Si basa su libavcodec, libreria per la codifica audio/video 
– ImageMagick è una suite di programmi per la creazione, modifica e 
visualizzazione di immagini digitali raster. È distribuita con una licenza 
compatibile con la GNU GPL ed è disponibile su tutti i principali sistemi 
operativi 
– ZenSuite è composta da ImageZen, AudioZen e VideoZen 
– GD Graphics Library è una libreria per la manipolazione dinamica di 
immagini. E’ in grado di generare immagini GIF, JPEG, PNG, e BMP. 
Supporta numerosi linguaggi di programmazione tra cui C, PHP, Perl 
– Netpbm permette la manipolazione e conversione tra diversi formati file delle 
immagini. Supporta circa 100 diversi formati di immagini digitali 
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• Trasformazione: conversione di un contenuto dalla sua 
forma originale ad un’altra 
– Può essere esiguita in modo automatico, sulla base del tipo di 
conversione (es: text-to-speech oppure da animazione a 
sequenza di immagini statiche) 
– Altri tipi di trasformazioni necessitano di una dichiarazione 
esplicita di equivalenza (es: una immagine e la sua descrizione 
testuale) 
– Per trasformazione si intende anche la conversione da un 
formato ad un altro pur mantenendo lo stesso tipo di media (es: 
un audio in formato WAV trasformato in un MP3) 
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Tecniche di adattamento e transcodifica 
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• Scaling: ri-codifica e/o compressione di uno specifico 
media 
• Lo scaling ha effetti sul media originale in termini di: 
– Riduzione delle dimensioni  
– Riduzione della qualità 
– Riduzione del data rate 
• Esempi molto comuni di scaling sono ri-dimensionamenti 
di immagini e video, ri-codifica di audio e compressione 
dei media 
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Tecniche di adattamento e transcodifica 
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• Traduzione: dalla lingua originale ad una lingua differente 
• Si basa sul profilo dell’utente 
• E’ consentita solo su contenuti di tipo testuale e audio 
• Potrebbe prevedere l’aggiunta di caption o di sottotitoli a 
file audio o a file video, in presentazioni multimediali 
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Adattamento di multimedia e media ricchi 
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• La transcodifica si fa molto più complicata e complessa 
quando si parla di multimedia e o di media ricchi: 
– Multimedia: Più media sincronizzati tra loro. In alcuni casi il 
playout prevede che ci siano più flussi in parallelo (audio, 
video, testo). E’ da considerare anche una eventuale 
interazione da parte dell’utente 
– Media ricchi: sono utilizzati degli script; alcuni eventi possono 
attivarne degli altri. Il flusso dei media coinvolti potrebbe 
essere condizionato da questi eventi 
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Sincronizzazione 
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• L’adattamento di un media che compone un multimedia o 
un media ricco potrebbe andare a influenzare fortemente 
la sincronizzazione  
• In particolare, questo diventa critico quando si passa da 
un media continuo ad un media discreto o viceversa 
• La sincronizzazione potrebbe quindi essere persa e 
potrebbe essere necessario ristabilirla 
• Potrebbe anche essere necessario sequenzializzare 
media che erano in parallelo perchè potrebbero essere 
percepiti utilizzando lo stesso canale sensoriale (es: due 
audio in parallelo, contemporaneamente)  
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Formati e linguaggi per multimedia e media ricchi 
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• SMIL 
– Standard del W3C, xml-based 
– Una presentazione SMIL 
permette di sincronizzare e 
collegare diversi tipi di media, 
organizzando opportunamente il 
layout 
– Gestisce timing e 
sincronizzazione 
– Permette di realizzare 
presentazioni interattive 
– Compatibile con player 
multimediali (RealPlayer, 
QuickTime, ecc)  
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• MPEG 
– MPEG-2 è il formato dei DVD 
– MPEG-4 tratta i flussi audio e video come oggetti che possono 
essere modificati e manipolati separatamente e in tempo reale 
– MPEG-7 per definire come sono organizzati i dati multimediali 
– MPEG-21 definisce un framework per le applicazioni 
multimediali. Comprende una protezione digitale del diritto 
d'autore, dei sistemi di pagamento, verifica e valutazione di 
qualità 
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• AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) 
– Scripting largamente utilizzato nel Web 2.0  
– Permette di realizzare applicazioni web interattive (Rich Internet 
Application) 
– Lo sviluppo di applicazioni HTML con AJAX si basa su uno 
scambio di dati in background fra browser e server, che 
consente l'aggiornamento dinamico di una pagina web senza 
esplicito ricaricamento di una intera risorsa Web da parte 
dell'utente 
– I dati extra sono richiesti al server e caricati in background 
senza che avvenga il ricaricamento dell’intera pagina corrente 
– Generalmente le funzioni richiamate sono scritte in JavaScript, 
anche se non è obbligatorio l’utilizzo di questo linguaggio di 
scripting 
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• HTML 5.0 
– migliorata la separazione tra struttura (definita dal markup), 
layout (resa grafica) e contenuti della pagina Web 
– supporto per consentire l'utilizzo di applicazioni basate su web 
(es: caselle di posta di Google o altri servizi analoghi) anche in 
assenza di connessione  
– introdotti elementi per il controllo di contenuti multimediali (tag 
<video> e <audio>) 
– supporto per utilizzare JavaScript per creare animazioni e 
grafica raster  
– standardizzazione di script JavaScript e possibilità di utilizzare 
siti offline 
– supporto alla geolocalizzazione 
– sistema alternativo ai cookie, noto come Web Storage 
 
 
4 Marzo 2014 – Attività Propedeutica alla Prova Finale 
Barriere digitali e tecnologiche 
25 
• Multimedia, media ricchi, scripting e tecnologie AJAX 
possono rappresentare delle barriere digitali e 
tecnologiche, difficilmente superabili da parte di alcuni 
utenti, in particolare: 
– Utenti dotati di device non standard 
– Utenti con disabilità (che accedono ai contenuti con 
tecnologie assistive) 
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Tecnologie Assistive 
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• Gli strumenti e le soluzioni tecniche, hardware e software, 
che permettono alla persona disabile, superando o 
riducendo le condizioni di svantaggio, di accedere alle 
informazioni e ai servizi erogati dai sistemi informatici 
(Legge Stanca, 4/2004) 
 
• Quali disabilità: 
– Uditive 
– Motorie 
– Cognitive 
– Visive: 
• Daltonismo 
• Ipovisione 
• Cecità 
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Sordità e difficoltà di udito 
• Barriere tecnologiche incontrate: 
– Mancanza dei sottotitoli o delle trascrizioni 
dell’audio presente nel Web 
– Mancanza di immagini correlate al contesto 
– Input vocali necessari presenti nel Web 
• Soluzioni e tecnologie assistive 
– Casse particolarmente potenziate 
– Sottotitoli per i contenuti audio 
• Aspetti linguistici 
– LIS (Linguaggio Italiano dei Segni): è una lingua 
a tutti gli effetti, diversa dalla lingua italiana. 
Difficoltà linguistiche per le persone non udenti 
alla stessa stregua di persone che hanno una 
differente lingua madre 
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Disabilità motorie 
• Barriere tecnologiche incontrate: 
– Pagine Web che hanno opzioni di risposta a tempo 
limitato 
– Browser e tool che non supportano i comandi da tastiera 
alternativi a quelli del mouse 
– Controlli delle form che non possono essere attraversati 
con il tasto TAB in ordine logico 
• Soluzioni e tecnologie assistive: 
– Keyboard guard e overlay 
– Slow keys e onscreen keyboard 
– Replacement mouse 
– Switch e scanning software 
– Sistemi di puntamento alternativi 
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Disabilità cognitive – barriere digitali 
• Dislessia, discalcolia 
– Mancanza di modalità alternative per accedere alle informazioni 
• Deficit di attenzione 
– Distrazione dovuta ad elementi audio o visuali 
– Mancanza di chiarezza e di consistenza nell’organizzazione del contenuto 
• Difficoltà di apprendimento 
– Uso di linguaggio complesso 
– Mancanza di grafici 
– Mancanza di chiarezza e di consistenza nell’organizzazione del contenuto 
• Difficoltà di memoria 
– Mancanza di chiarezza e di consistenza nell’organizzazione del contenuto 
• Epilessia 
– Uso di frequenze visuali o audio che siano causa di attacchi di epilessia 
 
4 Marzo 2014 – Attività Propedeutica alla Prova Finale 
Daltonismo 
• Si indica comunemente una forma di cecità a uno o a tutti 
colori, determinata da anomalie dei ricettori retinici del 
colore (i coni): 
– L’8% della popolazione maschile è daltonico 
– Lo 0,4% della popolazione femminile è daltonico 
Disabilità visive – daltonismo 
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• Barriere tecnologiche incontrate: 
– Colori usati come unico fattore di 
evidenza per enfatizzare il testo 
– Mancanza di adeguato contrasto tra 
testo e colore (o motivi) di sfondo 
– Browser e/o player multimediali che 
non consentono di poter utilizzare il 
proprio foglio di stile 
• Possibili soluzioni 
– Fogli di stile  
• Possono essere personalizzati a 
seconda del tipo di daltonismo del 
singolo utente 
• Prevalgono sui colori del testo e 
dello sfondo scelti originariamente 
dall’autore del Web 
Disabilità visive – daltonismo 
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Disabilità visive – Ipovisione 
• Barriere tecnologiche incontrate: 
– Contenuto con testo implementato con font a dimensione 
assoluta 
– Contenuti con layout inconsistente, quindi di difficile navigazione 
– Contenuti con poco contrasto tra colore del testo e colore di 
sfondo 
– Immagini e/o scritte in movimento 
– Immagini che raffigurano testo 
• Soluzioni e tecnologie assistive 
– Screen magnification  
• Consente di accrescere notevolmente le dimensioni di testo, barre di 
menù, icone, finestre, ecc 
• Magnifier: Applicazione inclusa nel pacchetto base di MS Windows 
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Disabilità visive – Cecità 
• Barriere tecnologiche incontrate: 
– Immagini che non hanno testo alternativo associato o che non 
sono adeguatamente descritte 
– Tabelle che non hanno senso se linearizzate 
– Form non tabulate in una sequenza logica o che sono 
scarsamente etichettate 
– Frame che hanno nomi non significativi o nel caso in cui non 
siano definite alternative NOFRAME 
– Browser e tool che mancano di supporto a tastiera 
– Scritte o immagini in movimento 
– Presentazioni Flash 
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Disabilità visive – Cecità 
• Soluzioni e tecnologie assistive 
– Screen reader 
• Legge a voce alta il testo, i menù, le icone e oggetti simili, 
che sono presenti sullo schermo 
• Utilizza più voci ed effetti sonori per interpretare i siti Web 
• Può essere ascoltato ad una velocità maggiore rispetto al 
parlato umano (300 parole al minuto) 
• Jaws for Windows 
– Prodotto dalla Freedom Scientific 
– È lo screen reader più utilizzato 
– Interagisce con il sistema operativo accompagnando l’utente dal 
login allo shut down 
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Disabilità visive – Cecità 
– Display braille 
• Sono particolari dispositivi output collegati al computer 
• Rappresentano l’informazione presente sullo schermo in 
base alla codifica del linguaggio tattile Braille 
• Riproducono il testo che è sullo schermo mediante il 
movimento di piccoli aghi che si alzano e abbassano 
formando elementi della codifica Braille 
• Ciascun carattere è rappresentato da una cella di stato con 
otto buchi disposti in due file da quattro 
• Minimo 20, massimo di 120 celle, consentono di 
rappresentare al tatto 256 caratteri 
• Può essere utilizzato anche da utenti che siano non vedenti 
e non udenti 
• Spesso utenti non vedenti usano contemporaneamente 
screen reader (per il testo e gli elementi dell’interfaccia) e 
display braille (per i messaggi di sistema) 
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• Accessibilità 
1. “è la capacità dei sistemi informatici, …., di erogare 
servizi e fornire informazioni fruibili, senza 
discriminazioni, anche da parte di coloro che a 
causa di disabilità necessitano di tecnologie 
assistive o configurazioni particolari” [legge 
4/2004 ] 
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2. Accessibilità dei contenuti Web: 
“… come rendere contenuti Web accessibili a persone 
disabili. …. Seguendole [le WCAG], si otterrà il risultato 
di rendere i contenuti Web più facilmente fruibili da 
tutti gli utenti, a prescindere dal particolare 
interprete in uso (ad es. …, telefoni cellulari, .., ecc.) o 
da eventuali limitazioni a cui essi possono essere 
costretti (ad es. ambienti rumorosi,...).” [WCAG 1.0, 
W3C] 
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• La seconda definizione usa il termine “accessibilità” per 
definire una proprietà dei siti Web che garantisce la fruibilità 
dei contenuti in condizioni non convenzionali, tra cui: 
– Disabilità e interazione attraverso ausili (“tecnologie 
assistive”) 
– Hardware non convenzionali (per esempio piattaforme mobili) 
– Software non convenzionali (per browser specifici) 
– Condizioni esterne limitanti (difficoltà contestuali) 
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• Il WAI (Web Accessibility Initiative) è un gruppo di lavoro 
del W3C che si occupa dell’accessibilità del Web 
• Ha definito diversi standard, linee guida e tecniche 
relative all’accessibilità a partire dal 1999, tra cui 
– WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) 
– ATAG (Authoring Tool Accessibility Guidelines) 
– UAAG (User Agent Accessibility Guidelines) 
– Evaluation Language (EARL) 
– WAI-ARIA (Accessible Rich Interactive Applications) 
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• In Italia, la legge attualmente in vigore è la Legge 
4/2004, Disposizioni per favorire l’accesso dei 
soggetti disabili agli strumenti informatici: 
– Non tratta solo di Web (ma di accesso agli strumenti 
informatici) 
– Pubblicata nella Gazzetta Ufficiale n. 13 del 17 gennaio 2004 
 
Art. 1.(Obiettivi e finalità) 
1. La Repubblica riconosce e tutela il diritto di ogni persona ad accedere 
a tutte le fonti di informazione e ai relativi servizi, ivi compresi quelli 
che si articolano attraverso gli strumenti informatici e telematici 
2. È tutelato e garantito, in particolare, il diritto di accesso ai servizi 
informatici e telematici della pubblica amministrazione e ai servizi di 
pubblica utilità da parte delle persone disabili, in ottemperanza al 
principio di uguaglianza ai sensi dell’articolo 3 della Costituzione 
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• Soggetti destinatari (art. 2) 
– Le pubbliche amministrazioni 
– Gli enti pubblici economici 
– Le aziende private concessionarie di servizi pubblici 
– Gli enti di assistenza e di riabilitazione pubblici 
– Le aziende di trasporto e di telecomunicazione a prevalente 
partecipazione di capitale pubblico 
– Le aziende municipalizzate regionali 
– Le aziende appaltatrici di servizi informatici 
 
• Obbligo 
– L'obbligo della applicazione della legge sussiste esclusivamente per i siti 
pubblici (o di interesse pubblico) mentre, sempre nell'ambito pubblico, le 
disposizioni di legge non si applicano ai sistemi informatici destinati ad 
essere fruiti da gruppi di utenti dei quali, per disposizione di legge, non 
possono fare parte persone disabili 
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• Un primo gruppo di requisiti che un sito Web doveva 
rispettare è stato definito con un decreto del 2005, 
faceva riferimento alle WCAG 1.0  
• I requisiti sono stati aggiornati alle WCAG 2.0 nel 2013 
– Da 22 a 12 requisiti 
– Notevole semplificazione, maggiore concentrazione sulle 
effettive necessità degli utenti con disabilità e con condizioni 
di svantaggio 
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• Occorre trovare il modo di trasformare/adattare le 
risorse, affinché siano fruibili al maggior numero di utenti 
possibili, soprattutto in funzione del terminale utilizzato 
• Le trasformazioni o gli adattamenti delle risorse possono 
rilevarsi utili non solo per l’adeguamento dei contenuti 
rispetto alle caratteristiche delle capacità dei dispositivi 
utilizzati, ma anche rispetto alle preferenze dell’utente 
stesso 
• L’ultimo punto delinea la necessità della profilazione del 
Client usata sia sui dati del dispositivo che dell’utente 
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• Composite Capabilities/Preferences Profile (CC/PP) è uno standard 
del W3C  
• Permette di definire le caratteristiche del dispositivo dell’utente, 
sulla base di una estensione del vocabolario Resource Description 
Framework (RDF) 
• Descrive queste caratteristiche raggruppate in 3 sezioni: 
– Hardware (dimensioni del display, sistemi di puntamento, capacità di 
memoria, eccetera) 
– Software (sistema operativo, formati e codec supportati, applicazioni 
installate, eccetera) 
– User Agent (Browser: nome, versione, formati HTML e Javascript supportati, 
eccetera) 
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• User Agent Profile (UAProf) è uno standard del OMA (Open Mobile 
Alliance) 
• Il suo obiettivo è la descrizione delle caratteristiche del dispositivo 
dell’utente 
• E’ basato su una estensione del Resource Description Framework (RDF) 
• Descrive queste caratteristiche raggruppate nelle sezioni: 
– Hardware (dimensioni display, sistemi di puntamento, capacità di memoria) 
– Software (sistema operativo, formati e codec supportati, applicazioni 
installate) 
– User Agent (Browser: nome, versione, formati HTML e Javascript supportati) 
– NetworkCharacteristics (connessioni supportate, metodi di criptazione 
supportati) 
– WapCharacteristics (dati relativi al Digital Rights Management, WAP e WML 
supportati, eccetera) 
– PushCharacteristics (tipi MIMe supportati, codifica dei caratteri, eccetera) 
– MmSCharacteristics (caratteristiche relative agli MMS: massima dimensione 
supportata, massima risoluzione, set di caratteri, eccetera) 
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• WURFL (Wireless Universal Resource FiLe) è progetto Open 
Source che raccoglie diversi profili XML di device mobili presenti 
sul mercato, con l’obiettivo di supportare gli sviluppatori nel 
realizzare sistemi di transcodifica e adattamento sulla base delle 
caratteristiche del device  
• I profili XML sono forniti dagli sviluppatori che utilizzano WURFL 
in tutto il mondo. 
• WURFL viene aggiornato molto frequentemente, descrive più di 
500 caratteristiche per migliaia di device mobili 
• WURFL è supportato per Java (via WURFL API), PHP (via PHP, 
Tera-WURFL e WALL per PHP), C++, eccetera 
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• IMS ACCLIP sta per ACCessible for Learner Information Profile ed 
è uno standard nato per l’e-learning, ma che permette agli utenti di 
esprimere le loro preferenze e necessità in termini di: 
– Display information, per descrivere come l’utente preferisce che le 
informazioni siano mostrate (caratteristiche dei colori di sfondo e di primo 
piano, dimensione del testo, tipo di font, caratteristiche dei cursori, ecc). 
L’utente può dichiarare anche la necessità di tecnologie assistive, come lo 
screen reader, specificando preferenze ad esse correlate. 
– Control information, per descrivere come l’utente preferisce controllare il 
device. Ad esempio è possibile definire il tipo di tastiera di cui l’utente ha 
bisogno, oppure la necessità di un meccanismo di controllo di input non 
standard (es: onscreen keyboard) o alternativo, di sistemi di puntamento 
alternativi, di sistemi di riconoscimento vocale, eccetera.  
– Content information, per descrivere quali contenuti adattare, quali media 
sostituire con media alternativi, come presentare i media all’utente e la 
necessità di fogli di stile personali 
4 Marzo 2014 – Attività Propedeutica alla Prova Finale 
ISO PNP 
48 
• La seconda parte dello standard ISO/IEC 24751:2008 
(Information technology - Individualized adaptability and 
accessibility in e-learning, education and training-- Part 2: "Access 
for all" personal needs and preferences for digital delivery) ha 
come obiettivo la descrizione dei bisogni e delle preferenze degli 
utenti, ispirandosi all’IMS ACCLIP 
• ISO PNP fa riferimenti a modi di accesso (come visuale, audio, 
testuale, tattile e olfattivo) 
• L’IMS e l’ISO hanno successivamente prodotto un’unica specifica 
“IMS Access for All (AfA) Personal Needs and Preferences 
(PNP) 3.0” 
• L’utente può dichiarare i modi e i canali sensoriali attraverso cui 
vuole accedere alle risorse 
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• IMS ACCMD sta per AccessForAll Meta-data ed è uno standard 
di metadati nato per descrivere i tipi di risorse che compongono 
un Learning Object, che possono rappresentare lo stesso 
contenuto, ma attraverso diversi tipi di media 
• Gli autori del contenuto possono usare questi metadati per 
descrivere i tipi e le relazioni tra le risorse primarie (quelle 
originali) e le alternative disponibili, definite come risorse 
secondarie (quelle adattate) 
• L’idea è quello di utilizzare questo standard insieme all’ACCLIP, 
così da guidare gli adattamenti e il content transcoding, per far sì 
che il Learning Object diventi il più accessibile possibile 
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• La terza parte dello standard ISO/IEC 24751:2008 (Information 
technology - Individualized adaptability and accessibility in e-
learning, education and training-- Part 3: "Access for all" digital 
resource description) ha come obiettivo la descrizione, attraverso 
metadati, delle risorse che compongono un contenuto e-learning, 
ispirandosi all’IMS ACCMD. 
• ISO DRD definire le risorse come “originali” e “adattate” 
• I metadati possono essere utilizzati per descrivere il canale 
sensoriale necessario per poter fruire di una determinata risorsa e 
per descrivere le relazioni tra le risorse originali e le relative 
alternative 
• L’IMS e l’ISO hanno successivamente prodotto un’unica specifica 
“IMS Access for All (AfA) Digital Resource Description (DRD) 
3.0” 
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• GAP4Ape (GreaseMonkey And Profiling for Accessible Pages 
Enhancement) 
• ExTraS (EXperiential TRAnscoding System) 
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AJAX e applicazioni Web 2.0 
 
• Condizionano l’accessibilità del Web e la navigazione 
dei contenuti attraverso l’uso di tecnologie assistive 
• Comportano barriere digitali tecnologiche 
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Utilizzare gli script lato client per implementare un 
sistema di augmented browsing che adatti i contenuti 
Web, grazie ad una estensione di Firefox, con: 
Uno degli slogan dell’accessibilità è sempre stato: 
One Web content for everyone 
Il nostro obiettivo invece è:   
The best Web content for each one 
• Sistema di profilazione utente 
• Sistema di content transcoding 
• Definizione di script di default e script ad-hoc per applicazioni 
Web specifiche 
• Basato su GreaseMonkey 
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• Abbiamo bisogno di descrivere: 
• Preferenze ed esigenze specifiche degli utenti con disabilità 
• Caratteristiche e setting delle tecnologie assistive 
• In termini di: 
• Visualizzazione (font, colori, cursori, velocità del parlato, 
volume, allarmi visuali, allarmi audio, ecc.) 
• Controllo (uso della tastiera, tastiere alternative, emulazione 
del mouse, meccanismi di puntamento alternativi, 
riconoscimento vocale, ecc.) 
• Contenuto (alternative o contenuti equivalenti, fogli di stile 
personali, ecc.) 
IMS ACCessibility for Learner 
Information Package  
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• The Preferences Panel: 
  
• Creato usando XUL 
(XML User Interface 
Language), con dei 
widgets la cui 
interfaccia viene 
customizzata sulla 
base dell’utente 
• Raggruppa le 
caratteristiche in:  
• Text 
• Color 
• Audio 
• Visual  
• General 
Il pannello delle Preferenze: 
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• Le attività di transcodifica sono tutte a carico del client: 
• Lo stesso contenuto è inviato ad ogni utente 
• GAP4Ape adatta il contenuto in termini di: 
• Pagina Web 
• Regole del CSS 
• HTML DOM  
• Script delle pagine Web 
 
• Diversi insiemi di script: 
• Script per specifiche applicazioni Web (quando disponibili) 
• Insieme di script di default (utili quando non ci sono script  
ad-hoc) 
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• Abbiamo effettuato una analisi sulle caratteristiche di 
Facebook che influenzano l’accesso da parte degli utenti 
con disabilità e abbiamo identificato i principali problemi 
riscontrati 
• Per fare ciò abbiamo coinvolto 26 utenti con disabilità 
visive 
• Abbiamo sviluppato un set di script ad-hoc per GAP4Ape 
per supportare gli utenti nel superare le barriere digitali 
tecnologiche che affrontano quando navigano Facebook 
• Abbiamo testato gli script sviluppati grazie a due gruppi 
di utenti con disabilità visive 
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Principali problemi di Facebook in termini di accessibilità: 
• Le intestazioni sono male organizzate e non è rispettata la 
gerarchia 
• Alcuni link portano ad una navigazione ciclica 
• Alcune feature e parti del contenuto sono difficilmente 
raggiungibili 
• Informazioni e immagini inutili rendono la navigazione difficile 
• Alcuni link sono ambigui 
• Alcuni link e alcune informazioni sono ridondanti 
• Alcune feature sono lette dallo screen reader come testi semplici 
invece che come etichette di bottoni, titoli, link, ecc. (come il link 
per i Commenti) 
• Difficoltà nel trovare gli amici quando hanno omonimi 
• Alcuni link sono poco chiari, poco raggiungibili 
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• Abbiamo definito alcuni task  
• Commentare un post specifico 
• Editare la propria pagina  
• Cancellare un post dalla propria pagina 
• … 
• Due gruppi di utenti con disabilità visive hanno 
completato questi task e hanno risposto ad un 
questionario: 
• il 94% del primo gruppo ha dichiarato che l’accessibilità di 
Facebook è nettamente migliorata grazie GAP4Ape  
• Il 60% del secondo gruppo ha dichiarato che l’accessibilità di 
Facebook è nettamente migliorata grazie GAP4Ape  
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• Cosa è successo? 
• Nel frattempo il team di sviluppo di Facebook ha 
migliorato diversi aspetti della sua interfaccia e 
della sua navigazione, offrendo una applicazione 
più accessibile 
• Facebook (così come gli altri social network e le 
altre applicazioni Web 2.0) cambiano molto 
rapidamente, giorno dopo giorno 
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• Integrazione del sistema in altri browser 
• Realizzazione di script specifici per migliorare 
l’accessibilità di altri social network, quali: 
• LinkedIn 
• Flickr 
• Slideshare 
• …. 
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• Come possiamo raccogliere/collezionare le 
preferenze/i bisogni dell’utente? 
– L’utente può compilare un modulo (form). Solitamente viene 
compilato una volta sola, prima di iniziare ad utilizzare il 
sistema che adatta i contenuti 
– L’utente sceglie tra modelli pre-esistenti, quello che 
maggiormente rispecchi le sue preferenze/necessità 
 
• Idea: proviamo a tracciare il comportamento 
dell’utente e a carpire/collezionare le sue 
preferenze/necessità, grazie agli algoritmi di 
apprendimento e tecniche di Machine Learning 
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• Perchè adattare tutto il contenuto? 
• Perchè non adattare soltanto quelle parti di contenuto 
che rappresentano effettivamente una barriera 
digitale/tecnologica alla navigazione degli utenti? 
 
• Idea: proviamo a realizzare un sistema che tracci le 
effettive barriere per l’utente e che adatti soltanto 
quella parte del contenuto, sulla base delle 
preferenze/necessità dell’utente 
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• Diffusione di smart objects (Smart TVs, eBooks, tablets, 
smartphones) and uso sempre maggiore di contenuti testuali 
digitali fruiti attraverso questi dispositivi 
• Bisogno sempre maggiore di sistemi di personalizzazione dei 
contenuti 
• L’adattamento può essere fatto attraverso: 
 
 
• Setting delle applicazioni e del device 
(adattando tutto il contenuto) 
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• Diffusione di smart objects (Smart TVs, eBooks, tablets, 
smartphones) and uso sempre maggiore di contenuti testuali 
digitali fruiti attraverso questi dispositivi 
• Bisogno sempre maggiore di sistemi di personalizzazione dei 
contenuti 
• L’adattamento può essere fatto attraverso: 
 
 
• Setting del browser e feature Web 2.0 features (adattando tutto il contenuto 
Web) 
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• Diffusione di smart objects (Smart TVs, eBooks, tablets, 
smartphones) and uso sempre maggiore di contenuti testuali 
digitali fruiti attraverso questi dispositivi 
• Bisogno sempre maggiore di sistemi di personalizzazione dei 
contenuti 
• L’adattamento può essere fatto attraverso: 
 
• Tecnologie assisteive (per gli utenti con 
disabilità, adattando tutto il contenuto) 
 
4 Marzo 2014 – Attività Propedeutica alla Prova Finale 
ExTraS: obiettivo principale 
72 
Migliorare la leggibilità dei contenuti digitali, 
adattando soltanto alcune caratteristiche, sulla 
base delle preferenze e dei bisogni dell’utente  
Legibility: è correlata alla percezione visiva del testo, 
distinguendo le lettere che compongono il testo 
Readability: è correlata alla lettura e alla compresione 
delle informazioni testuali 
4 Marzo 2014 – Attività Propedeutica alla Prova Finale 
ExTraS: obiettivo principale 
73 
Migliorare la leggibilità dei contenuti digitali, 
adattando soltanto alcune caratteristiche, sulla 
base delle preferenze e dei bisogni dell’utente  
Un contenuto testuale potrebbe essere legible per un utente, 
ma non per un altro; inoltre un contenuto testuale legible 
potrebbe non essere readable;  
Un utente potrebbe distinguere una lettera da un’altra, ma 
potrebbe non essere in grado di leggere le frasi, a causa della 
formattazione del testo 
4 Marzo 2014 – Attività Propedeutica alla Prova Finale 
ExTraS: Legibility 
74 
• Caratteristiche dei font: tipo di font, dimensioni, 
decorazioni 
• Colori: di sfondo, di primo piano, contrasto di luminosità 
• Spazi: interlinea, spaziature tra le parole, spaziature tra 
le lettere, margini 
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• Permettere agli utenti di adattare i contenuti Web 
• Tracciare il comportamento degli utenti (anche sulla base del 
device in uso) 
• Apprendere e modellare le preferenze 
• Applicare/Calcolare l’adattamento migliore per ogni utente 
• Predirre i bisogni dell’utente, attraverso la cosidetta Experiential 
Transcoding 
 
 
Transcodifica basata sull’esperienza: adatta il 
contenuto sulla base dell’esperienza dell’utente, 
dopo averla tracciata, interpretata e predetta 
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• Il nostro profilo utente è una 
collezione di caratteristiche 
tipografiche raccolte sulla base di 
adattamenti richiesti dall’utente 
• Quando un utente richiede una 
personalizzazione, il sistema esegue 
l’adattamento migliore e sfrutta un 
algoritmo di appredimento con 
rinforzo per calcolare un valore di 
premio/punizione (w), tracciando il 
comportamento dell’utente 
• Il profilo è condiviso tra i dispositivi 
usati dall’utente (che possono essere 
correlati a diverse preferenze, dato 
che presentano diverse 
capacità/caratteristiche) 
W Comportamento dell’utente 
w<0 L’utente ha scartato il valore “v”, 
identificandolo come una barriera 
w>0 L’utente ha scelto il valore “v”, indicandolo 
come una preferenza  
w=0 Il valore “v” ha ottenuto la stessa quantità di 
premi e di punizioni 
<device type=”tablet” id=”2”> 
… 
 <font_face family=”sanserif” w=”7” v=”arial”/> 
 <font_face family=”serif” w=”-2” v=”times new  
  roman”/> 
 <font_face family=”monospace” w=”-4”  
  v=”courier new”/> 
 … 
 <font_size w=”17” v=”18”/> 
 <font_size w=”-7” v=”13”/> 
 <font_size w=”-9” v=”11”/> 
 … 
 <text_alignment w=”4” v=”left”/> 
 <text_alignment w=”-3” v=”justify”/> 
 … 
 <background_color w="11" v="#FAFAC8"/> 
 <background_color w="-7" v="#FFFFFF"/> 
 … 
 <foreground_color w="9" v="#000000"/> 
 <foreground_color w="-7" v="#3B5998"/> 
 … 
</device> 
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• Il problema è stato formulato come un problema di Apprendimento 
con rinforzo (Q-learning) 
• Stati: insieme di coppie formate da caratteristiche testuali (font 
face, font size, word spacing, line height, ecc) e dai valori 
corrispondenti 
• Azioni: 
• Gli adattamenti sono richiesti esplicitamente dall’utente 
• Gli adattamenti sono proposti dal sistema 
• Gli adattamenti sono automaticamente applicati dal sistema 
• I premi sono correlati al comportamento degli utenti: 
• Se l’utente richiede un adattamento o se l’utente accetta un 
adattamento proposto dal sistema, allora viene assegnato un premio 
• Se l’utente rifiuta un adattamento automaticamente applicato dal 
sistema allora viene assegnata una punizione 
• Una punizione viene assegnata alle caratteristiche scartate (quindi 
identificate come barriere digitali/tecnologiche) 
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• Transcodifica basata sull’esperienza dell’utente, 
implementata lato client (estenzione di Firefox) 
– Grazie ad un menù contestuale l’utente può richiedere alcuni 
adattamenti 
– Il sistema applica gli adattamenti cambiando il codice HTML e/o 
CSS 
– Il sistema mantiene traccia del comportamento dell’utente, così 
da apprendere le sue preferenze e quello che l’utente ritiene 
una barriera 
– Quando l’utente apre una nuova pagina Web, il sistema verifica 
la presenza di queste barriere e decidere cosa adattare 
automaticamente 
4 Marzo 2014 – Attività Propedeutica alla Prova Finale 
ExTraS: Architettura del sistema 
79 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
Learning system  
Adaptation system  
Requested 
Adaptation 
Profiling system  
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<device type=”tablet” id=”2”> 
 … 
 <font_face family=”sanserif” w=”7” v=”arial”/> 
 <font_face family=”serif” w=”-2” v=”times new roman”/> 
 <font_face family=”monospace” w=”-4” v=”courier new”/> 
 … 
 <font_size w=”17” v=”18”/> 
 <font_size w=”-7” v=”13”/> 
 <font_size w=”-9” v=”11”/> 
 … 
 <text_alignment w=”4” v=”left”/> 
 <text_alignment w=”-3” v=”justify”/> 
 … 
 <background_color w="11" v="#FAFAC8"/> 
 <background_color w="-7" v="#FFFFFF"/> 
 … 
 <foreground_color w="9" v="#000000"/> 
  <foreground_color w="-7" v="#3B5998"/> 
 … 
</device> 
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• Abbiamo realizzato un simulatore in Java e lo abbiamo integrato 
con PIQLE, un framework che implementa algoritmi di 
apprendimento con rinforzo 
• Abbiamo simulato il comportamento di 3 utenti:  
– Utente anziano 
– Utente ipovedente 
– Utente con dislessia 
• I profili di questi utenti sono stati definiti sulla base di studi relativi 
alla caratteristiche che ne condizionano la legibility 
• Abbiamo scelto 10 pagine campione, tra quelle più visitate durante 
il 2013: Facebook, Google, Yahoo!, Wikipedia, YouTube 
• Ad ogni passo della simulazione, l’utente naviga una pagina Web 
diversa 
• Abbiamo considerato utenti “consistenti”, ovvero che accettano 
adattamenti che il sistema propone e che sono in linea con il profilo 
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• Miglioramento del prototipo, per arricchirlo con altri adattamenti, 
che possano supportare anche la readability (risoluzione di 
acronimi e abbreviazioni, traduzione da una lingua ad un’altra, 
ecc) 
• Campagna di valutazione del sistema con utenti reali 
• Test con altri algoritmi di machine learning 
• Test per valutare l’idea di proporre all’utente alcuni adattamenti 
(con valori di premio/punizione più “incerti”) e di applicarne altri 
in modo automatico (quelli con elevati valori di 
premio/punizione), definendo diverse soglie, così da valutare 
meglio l’apprendimento 
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• SMIL:  
– http://www.w3.org/TR/2001/REC-smil20-20010807/ 
– http://www.w3.org/TR/SMIL2/  
• HTML5: http://www.w3.org/TR/html5/ 
• AJAX: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/AJAX/Getting_Started 
• MPEG: http://mpeg.chiariglione.org/ 
• WCAG: http://www.w3.org/TR/WCAG20/ 
• ATAG: http://www.w3.org/TR/ATAG20/ 
• UAAG: http://www.w3.org/TR/UAAG20/ 
• EARL: http://www.w3.org/TR/EARL10-Schema/ 
• WAI-ARIA: http://www.w3.org/TR/wai-aria/ 
• Legge stanca: http://www.pubbliaccesso.gov.it/index.htm  
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• RDF: http://www.w3.org/TR/rdf-primer/  
• CC/PP: http://www.w3.org/Mobile/CCPP/  
• UAProf: http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/index.html  
• WURFL: http://wurfl.sourceforge.net/ 
• IMS ACCLIP: 
http://www.imsglobal.org/accessibility/afav3p0pd/AfA3p0_PNPinfoModel_v1p0pd.html 
• ISO PNP: http://www.iso.org/iso/catalogue_detail?csnumber=43603 
• IMS ACCMD: 
http://www.imsglobal.org/accessibility/afav3p0pd//AfA3p0_DRDinfoModel_v1p0pd.html 
• ISO DRD: http://www.iso.org/iso/catalogue_detail?csnumber=43604 
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• GAP4APe 
– S. Mirri, P. Salomoni & C. Prandi, "Augment browsing and standard profiling for 
enhancing Web accessibility", in Proceedings of the 8th ACM International Cross-
Disciplinary Conference on Web Accessibility (W4A 2011) - 20th ACM International 
World Wide Web Conference (WWW 2011), Hyderabad (India), March 2011. Best 
Paper Award.  
– S. Mirri, P. Salomoni & G. Cucchiarini, "GAP4APE: a client-side system to enhance 
accessibility in the Web 2.0 era", in Proceedings of the 16th Euromedia Conference 
2011, London (UK), April 2011. 
– S. Mirri, P. Salomoni, C. Prandi & L.A. Muratori, "GAPforAPE: an augmented browsing 
system to improve Web 2.0 accessibility", New Review of Hypermedia and Multimedia, 
Taylor & Francis, Vol. 18, No. 3, September 2012, pp. 205-229. 
– Giorgia Cucchiarini «Sistema di scripting per l’accessibilità di Social Network realizzati 
con tecnologie AJAX». Tesi di laurea, Cesena, Marzo 2011 
– Catia Prandi «Progetto e realizzazione di un sistema di augment browsing per 
l'accessibilità del Web». Tesi di Laurea. Bologna, Novembre 2011 
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• ExTraS 
– Silvia Mirri, Paola Salomoni, Catia Prandi, “Experiential Adaptation to Provide 
User-Centered Web Content Personalization”, in Proceedings of the 2013 
IARIA CENTRIC Conference (CENTRIC2013), Venice (Italy), October 2013.  
– Stefano Ferretti, Silvia Mirri, Paola Salomoni, Catia Prandi, «User Centered 
and Context Dependent Personalization Through Experiential Transcoding», 
in Proceedings of the 11th IEEE Consumer Communications and Networking 
Conference (CCNC2014), Las Vegas (Nevada, USA), January 2014.  
– Alberto Fariselli «Studio e implementazione per la profilazione basata sul 
contesto e comportamento dell’utente». Tesi di laurea, relatore Prof.ssa Paola 
Salomoni, Corso di Studi in Scienze e Tecnologie Informatiche (Cesena). 
Discussione: 20 Marzo 2014 
– Michele Lambertini «Realizzazione di un sistema per l'incremento della 
leggibilità dei contenuti Web testuali». Tesi di laurea, relatore Dott.ssa Silvia 
Mirri, Corso di Studi in Informatica (Bologna). Discussione: Luglio 2014. 
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